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R. 302586 



Vorrichtung- zum Ziinden eines Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in 

einem Verbrennungsmotor 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ziinden eines 
Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit- 
tels einer hochf requenten Energiequelle nach dem Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs . 

Die Zundung eines solchen Luf t-Kraf tstof f -Gemischs mit 
Hilfe einer sogenannten Zundkerze stellt einen iiblichen 
Bestandteil von Verbrennungsmotoren fur Kraf t f ahrzeuge 
dar. Bei diesen heute eingesetzten Zundsystemen wird die 
Zundkerze induktiv mittels einer Ziindspule mit einer ge- 
niigend hohen elektrischen Spannung versorgt, .so dass sich 
ein Zundfunke am Ende der Zundkerze im Brennraum des 
Verbrennungsmotors herausbildet , um die Verbrennung des 
Luf t -Kraf tstof f - Gemischs einzuleiten . 

Beira Betrieb dieser herkommlichen Zundkerze konnen Span- 
nungen bis iiber dreifeig Kilovolt auftreten, wobei durch 
den Verbrennungsprozess Riickstande, wie Ru£, 6l oder Koh- 
le sowie Asche aus Kraftstoff und 6l auftreten, die unter 
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bestimmten thermischen Bedingungen elektrisch leitend 
sind. Es diirfen jedoch bei diesen hohen Spannungen keine 
Uber- oder Durchschlage am Isolator der Ziindkerze auftre- 
ten, so dass der elektrische Widerstand des Isolators 
auch bei den auftretenden hohen Temperaturen wahrend der 
Lebensdauer der Ziindkerze sich nicht verandern sol-lte . 

Es ist beispielsweise aus der DE 198 52 652 Al eine Ziind- 
vorrichtung bekannt , bei der die Ziindung eines solchen 
Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor eines 
Kraft fahrzeuges unter Verwendung eines koaxialen Lei- 
tungsresonators vorgenommen wird. Hierbei wird die Zund- 
spule durch eine geniigend starke Mikrowellenquelle , z.B. 
eine Kombination aus einem Hochf requenzgenerator und ei- 
nem Verstarker, ersetzt. Mit einem geometrisch optimier- 
ten koaxialen Leitungsresonator stellt sich dann die fur 
die Ziindung erf orderliche Feldstarke am offenen Ende des 
kerzenahnlichen Leitungsresonators ein und zwischen den 
Elektroden der Kerze bildet sich mit dem Spannungsiiber- 
schlag eine zundfahige Plasmastrecke heraus . 

Die elektrische Anregung dieses bekannten koaxialen Lei- 
tungsresonators erfolgt durch eine seitliche Einkopplun- 
gen, wobei diese Speiseanordnungen nach dem Einschrauben 
der sogenannten HF-Kerze allerdings eine undefinierte 
Winkelposition einnehmen . Urn eventuell durch entsprechen- 
de konstruktive MaSnahmen die Kontaktposit ion in eine 
besser beherrschbare axiale Position zu iiberfiihren ist 
ein relativ groSer radialer oder auch axialer Raumbedarf 
damit schon beim Einschrauben notwendig. 

Eine solche Hochf requenz ziindung ist allgemein auch in dem 
Aufsatz "SAE-Paper 970071, Invest igat inon of a Radio Fre- 
quency Plasma Ignitor for Possible Internal Combustion 
Engine Use" beschrieben. Auch bei die ser Hochf requenz - 
bzw. Mikrowellenziindung wird ohne eine iibliche Zundspule 
mittels einer niederohmigen Einspeisung eine Hochspannung 



am sogenannten heiSen Ende einer X./4-Leitung eines HF- 
Leitungsresonators erzeugt . 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Zunden 
eines Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor 
mittels einer hochf requenten elektrischen Energiequelle , 
mit einer einen Resonatorraum bildenden koaxialen Wellen- 
leiterstruktur, in die die hochf requente elektrische E- 
nergie an einer vorgegebenen Einkoppelstelle am einen En- 
de des Innenleiters der koaxialen Wellenleiterstruktur 
einspeisbar ist. Das andere Ende des Innenleiters ragt in 
den jeweiligen Brennraum eines Zylinders des Verbren- 
nungsmotors hinein, wobei an diesem Ende durch eine Uber- 
hohung der elektrischen Feldstarke eine freistehende 
Plasmawolke erzeugbar ist. 

Die koaxiale Wellenleiterstruktur ist dabei in an sich 
bekannter Weise so ausgebildet, dass sich fur eine vorge- 
gebene effektive Wellenlange A, eff der eingekoppelten 
hochf requenten Schwingung ein Leitungsresonator in etwa 
nach der Beziehung (2n+l ) * X eff /4 mit n > 0 ergibt und die 
hochf requente Schwingung beispielsweise durch eine. kapa- 
zitive, induktive, gemischte oder eine Aperturkopplung 
eingekoppelt wird. Die effektive Wellenlange A, eff wird da- 
bei im wesentlichen durch die Formgebung des Endes des 
herausragenden Innleiters, durch die Abdichtung des Die- 
lektrikums bzw. durch die Formgebung des gesamten Lei- 
tungsresonators bestimmt . 

Bei den erf indungsgemaSen Ausf iihrungsf ormen stellt sich 
die fur die Zundung im Brennraum erf orderliche elektri- 
sche Feldstarke damit am offenen Ende des in seiner Form 
weitgehend ziindkerzenahhlichen Resonators ein. Die we- 



sentlichen Vorteile einer solchen Hochf requenzziindkerze 
gegeniiber der herkommlichen Verwendung einer Zundkerze 
sind vor 'all em eine Kosten-, Bauraum- und Gewichtseinspa- 
rung durch die Moglichkeit zur Miniaturisierung . Die bei 
der vorgeschlagenen Vorrichtung erreichte weitgehende 

♦ * > 

Warrnewertf reiheit ermoglicht zudem eine Reduzierung der 
Typenvielf alt und damit ebenfalls eine Kosteneinsparung . 

Dadurch, dass hier auf einfache Weise bevorzugt im Oszil- 
lator, eventuell aber auch an sonstigen Bereichen des ko- 
axialen Wellenleiters , ein elektrisches Mess- oder Steu- 
ersignal auskoppelbar ist, das von den physikalischen 
Grofien des f reistehenden Plasma im Luf t-Kraf tstof f - 
Gemisch abhangig ist, wird prinzipiell eine Einstellbar- 
keit der FlammgroSe ermoglicht, womit ein vergroSertes 
Zundvolumen im Vergleich zur herkommlichen Zundkerze und 
eine gute Einleitung der Flammfront in den Brennraum er- 
reichbar ist. Dies fiihrt zu einer Erhohung der Zundsi-' 
cherheit . insbesondere bei Magergemischmotoren und bei ei- 
ner Benzin-Direkt-Einspritzung . 

Ferner sind zusatzliche Freiheitsgrade durch die Steuer- 
barkeit der Brenndauer aufgrund der Moglichkeit der Ab- 
leitung auskoppelbarer Steuersignale vorhanden. Das aus- 
gekoppelte elektrische Signal ist in einer Auswerteschal - 
tung weiterverarbeitbar , mit der z.B. eine Diagnose der 
Anordnung, eine Regelung der hochf requenten Energieguelle 
und/oder eine Steuerung vorgegebener Betriebsf unkt ionen 
bewirkbar ist. Diese Steuerbarkeit aufgrund der Moglich- 
keit der Verbrennungsdiagnostik und damit der Optimierung 
der Motorsteuerung fiihrt zu einem geringeren VerschleilS 
der als Zundelektroden wirkenden Strukturen und es ist 
auSerdem auch ein gesteuertes Abbrennen von Verunreini- 
gungen, z.B. von Rufi, moglich. 

In vorteilhaf ter Weise ist erf indungsgemaS die Einkoppel- 
stelle fur die elektrische Energie so ausgebildet, dass 



eine Speiseleitung koaxial - angeordnet ist, mit der die 
Zufiihrung der elektrischen Energie durch eine koaxiale 
Isoiierung in der auSeren Wand der Wellenleiterstruktur 
in den Resonatorraum erf olgt . Bei der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung wird im Vergleich zu den aus dem Stand der 
Technik bekannten Einkopplungsmechanismen die induktive 
bzw. galvanische Einkopplung mit einer bekannten seitli- 
chen Zufiihrung durch eine vorteilhaft axial anordbare 
ruckseitige und ev . auch niederohmige Ausfiihrung ersetzt. 
Die vorliegende Erfindung weist einige Merkmale auf, die 
die bisherige Speisung in vorteilhaf ter Weise so verbes- 
sern, dass uber wenige zusatzliche einfache Elemente im 
Resonatorraum die Speisung koaxial erfolgen kann. 

Der ansonsten durchgangige Innenleiter im Resonatorraum 
wird gemaS einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung im 
Speisebereich aufgefachert und zwischen der Speiseleitung 
und der Oszillatorwand positioniert . Der Innenleiter wird 
damit seitlich eine vorgegebenene Lange koaxial zwischen 
der auSeren . Wand der koaxialen Wellenleiterstruktur und 
der Speiseleitung, die in axialer Weiterf iihrung des In- 
nenleiters gebildet ist, fortgesetzt. Am Ende wird diese 
Auf facherung mit der auSeren Wand der koaxialen Wellen- 
leiterstruktur kontaktiert. 

Der auf gef acherte Bereich des Innenleiters kann dabei auf 
einfache Weise durch mindestens einen Kontaktfufe am In- 
nenleiter und weiterf iihrend durch mindestens eine mit der 
auSeren Wand der Wellenleitestruktur verbundenen Kontakt- 
platte gebildet werden, wobei der mindestens eine Kon- 
taktfuS und die mindestens eine Kontaktplatte am Innen- 
leiter und an der auSeren Wand durch SchweiSen, Schrump- 
fen oder Lo.ten verbunden werden konnen. Vorzugsweise kon- 
nen hier drei gleichmafiig radial vertellte Kontaktf iiiSe 
und Kontaktplatten angeordnet werden. Diese Telle konnen 
aber auch durch geeignete Verfahren aus einem Stuck her- 
gestellt werden bestehen, z.B. als Druckgussteil . 



Es ergibt sich mit , den erf indungsgemafeen Ausf uhrungsf or- 
men zusammenf assend eine gute, reproduzierbare Moglich- 
keit der Impedanzeinstellung an der Einkoppelstelle durch 
eine geeignete Wahl der geometrischen Abmessungen. Diese 
Strukturen sind unmittelbar fur den Anschluss eines ko- 
axialen Steckers fur die Zufuhrung der elektrischen Ener- 
gie geeignet, wobei eine Wahl des AuSenleiterdurchmessers 
der speisenden Leitung in weiten Grenzen moglich ist . Das 
Konzept ist auch auf einfache Weise fur eine Integration 
in bestehende Resonatorst rukturen geeignet. 



Zeichnuncr 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung zum 
hochf requenten Ziinden eines Luf t -Krafts toff -Gemischs 
in einem Verbrennungsmotor mit einer koaxialen Wel- 
lenleiterstruktur als Resonator und einer koaxialen 
Einkopplung der hochf requenten elektrischen Energie 
an einem auf gef acherten Innenleiter und 

Figuren 2 und 3 Ansichten der Einkoppelstelle nach 
der Figur 1 im Detail. 

Beschreibuncr des - Ausf uhruncrsbeispiels 

In Figur 1 ist eine Prinzipansicht einer Vorrichtung zum 
hochf requenten Zunden eines Luf t-Kraftstoff -Gemischs in 
einem Verbrennungsmotor gezeigt, die Bestandteile einer 
sogenannten Hochf requenzzundkerze 1 aufweist. Es sind im 
einzelnen ein hier nicht dargestellter HF-Generator* und 
ein ev. auch verzichtbarer Verstarker vorhanden, die als 
Mikrowellenquelle die hochf requenten Schwingungen erzeu- 



gen. Uber eine koaxiale Steckanordnung 2 wird hier eine, 
weiter unten noch naher erlauterte, Einkopplung der 

hochf requenten Schwingungen in eine, als A, eff /4 -Resonator 3 

aufgebaute koaxiale Wellenleiterstruktur als wesentlicher 
Bestandteil der Hochf requenzzundkerze 1 durchgef uhrt . 

Der koaxiale Resonator 3 bestehend aus einem AuSenleiter 
4, d.h. der auSeren Wand der Wellenleiterstruktur und ei- 
nem Innenleiter 5, wobei das eine sog , offene oder heiSe 
Ende des Resonators 3 mit dem Innenleiter 5 als Zundstift 
5a die Zundung bewirkt . Fur die hochf requenten Schwingun- 
gen stellt das andere sog. kalte brennraumf erne Ende 6 
des Resonators 3, an dem sich auch'die Einkoppelstelle 7 
befindet, einen Kurzschluss dar . Das Dielektrikum 8 zwi- 
schen dem AuSenleiter 4 und dem Innenleiter 5 besteht 
hier aus Keramik oder aus einem geeigneten nichtleitenden 
Material und im Bereich der Einkoppelstelle 7 aus Luf t . 

Bei dieser Hochf requenzzundkerze 1 wird somit das Prinzip 
der Felduberhohung in einem koaxialen Resonator 3 der 

Lange ( 2n+l ) *^ eff /4 mit n > 0 genutzt. Das durch eine ge- 

niigend starke Mikrowellenquelle als Generator erzeugte 
hochf requente Signal wird an der Einkoppelstelle 7 in den 

r 

Resonator 3 eingespeist. Durch die Ausbildung eines Span- 
nungsknotens am Kurzschluss 6 (kaltes Ende) und eines 
Spannungsbauchs am einen offenen Ende (Zundstift 5a) er- 
gibt sich hier eine Felduberhohung mit der die Zundung 
bewirkt werden kann . 

Die Einkoppelstelle 7 fur die elektrische Energie ist ge- 
mafi der Figur 1 und der . Detaildarstellungen in Figuren 2 
und 3 so ausgebildet, dass eine Leitung am koaxialen 
Steckkontakt 2 angebracht werden kann, mit der die Zufiih- 
rung der elektrischen Energie durch eine koaxiale Isolie- 
rung 9 uber eine Speiseleitung 10 an die Einkoppelstelle 
7 und damit in den Resonatorraum der Wellenleiterstruktur 
3 erf olgt . 
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Der Innenleiter 5 ist hier im Resonatorraum im Speisebe- 
reich der Einkoppelstelle 7 seitlich aufgefachert und in 
einer vorgegebenen Lange zwischen der Speiseleitung 10, 
die in axialer Weiterf iihrung des Innenleiters 5 gebildet 
ist, und der Oszillatorwand bzw. dem AuSenleiter 4 posi- 
tioniert . Am Ende 11 wird diese Auf facherung mit der au- 
Seren Wand 4 der koaxialen Wellenleiterstruktur 3 kontak- 
tiert . 

Der auf gef.acherte Bereich des Innenleiters 5 kann dabei, 
wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich, auf einf ache 
. Weise durch KontaktfuJSe 12 am Innenleiter 5 und weiter- 
fuhrend durch eine mit der auSeren Wand 4 der Wellenlei- 
terstruktur 3 verbundenen Kontaktplatten 13 gebildet wer- 
den, wobei die KontaktfuSe 12 und die Kontaktplatten' 13 
am Innenleiter 5 und an der auSeren Wand 4 durch Schwei- 
Sen, Schrumpfen oder Loten kontaktiert werden konnen . 
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Patentanspriiche 



1) Vorrichtung zum Zunden eines Luf t-Kraf tstof f -Gemischs 
in einem Verbrennungsmotor mittels einer hochf requenten 
elektrischen Energiequelle , mit 

einer einen Resonatorraum bildenden koaxialen Wellen- 
leiterstruktur (3), in die die hochf requente elektri- 
sche Energie an einer vorgegebenen Einkoppelstelle (7) 
am einen Ende eines. Innenleiters (5) der Wellenleiter- 
struktur (3) einspeisbar ist 

und die Wellenleiterstruktur (3) mit dem anderen Ende 
(5a) des Innenleiters (5) in -den jeweiligen Brennraum 
eines Zylinders des Verbrennungsmotors hineinragt, wo- 
bei an diesem Ende (5a) durch ein hohes Spannungspo- 
tential ein Mikrowellenplasma erzeugbar ist, dadurch 

gekennzeichnet, dass 

die Einkoppelstelle (7) so ausgebildet ist, dass eine 
Speiseleitung (10) koaxial ankoppelbar ist, mit der 
die Zufiihrung der elektrischen Energie durch eine ko- 
axiale Isolierung (9) in der auSeren Wand (4) der Wel- 
lenleiterstruktur (3) in den Resonatorraum erf olgt . 
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2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der Innenleiter (5) im Bereich der Einkoppelstelle (7) 
seitlich aufgefachert ist und dabei eine vorgegebenene 
Lange koaxial zwischen der auSeren Wand (4) der koaxi- 
alen We 1 1 enl e i t er s trukt ur (3) und der Speiseleitung 
(10) fortgesetzt ist und endend mit. der auSeren Wand 

(4) der koaxialen Wellenleiterstruktur (3) kontaktiert 
ist und dass 

die Speiseleitung (10) in axialer Weiterf iihrung des 
Innenleiters (5) ausgebildet ist. 

3) Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der auf gef acherte Bereich (12,13) des Innenleiters (5) 
durch mindestens einen Kontaktfufi (12) am Innenleiter 

(5) und weiterf uhrend durch mindestens eine mit der 
auSeren Wand (4) der Wellenleitestruktur (3) verbunde- 
nen Kontaktplatte (13) gebildet ist. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der mindestens eine KontaktfuS (12) und die mindestens 
eine Kontaktplatte (13) am Innenleiter (5) und an der 
auSeren Wand (4) durch SchweiSen, Schrumpfen oder L6- 
ten kontaktiert sind. 
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Zusammenf assuncr 

Es wird eine Vorrichtung zum Ziinden eines Luft- 
Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor mittels 
einer hochf requenten elektrischen Energiequelle vorge- 
schlagen. Es ist. eine einen Resonatorraum bildenden ko- 
axialen Wellenleiterstruktur (3), in die die hochf requen- 
te elektrische Energie an einer vorgegebenen Einkoppel- 
stelle (7) am einen Ende eines Innenleiters (5) der Wel- 
lenleiterstruktur (3) einspeisbar ist. Die Einkoppelstel- 
le (7) ist so ausgebildet, dass der Innenleiter (5) im 
Bereich der Einkoppelstelle (7). seitlich aufgefachert ist 
und dabei eine vorgegebenene Lange koaxial zwischen der 
auSeren Wand (4) der koaxialen Wellenleiterstruktur (3) 
und der Speiseleitung (10) fortgesetzt ist. Somit ist ei- 
ne Speiseleitung (10) koaxial ankoppelbar, mit der die 
Zufuhrung der elektrischen Energie durch eine koaxiale 
Isolierung (9) in der aufieren Wand (4) der Wellenleiter- 
struktur (3) in den Resonatorraum erf olgt . 

(Figur 1) 
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